咬合支持状態の異なるクレンチングにおける全咀嚼筋の活動解析－新たな咬合力計を応用したmfMRIによる解析－ by 高橋  実
咬合支持状態の異なるクレンチングにおける全咀嚼
筋の活動解析－新たな咬合力計を応用したmfMRIに
よる解析－
著者 高橋  実
号 43
学位授与機関 Tohoku University
学位授与番号 歯博第727号
URL http://hdl.handle.net/10097/00097006
－ 3 －
論 文 内 容 要 旨
本研究の目的は，第一に様々な咬合支持状態を再現可能で，強磁場内で使用可能な咬合力計を開発
すること，第二に，異なる咬合支持状態でのクレンチング時における咀嚼筋活動を mfMRI によって
解析することである。筋活動解析では，従来使用されてきた単位体積あたりの平均 T2 変化量 ( 平均
∆T2) に加え，筋全体の T2 変化量 (ʃ∆T2) を用いることで，咬合力発揮に対する各咀嚼筋の寄与が咬合
支持状態の変化によって受ける影響を調査することとした。
被験者は健常有歯顎者 10 名とし，咬合力計には，光ファイバー製小型圧センサーを応用し，歯列形
状の水バッグで咬合力を水圧に変換することで強磁場内での咬合力測定を可能とした。水バッグの形
態によって，欠損なし，右側 67 欠損，左側 67 欠損の 3 種類の咬合支持状態を再現した。被験者はタ
スクとして最大噛みしめの 40% の強度での 1 分間のクレンチングを各咬合支持状態において行い，タ
スクの開始前および終了直後に MRI 撮影を行った。各咀嚼筋 ( 咬筋浅層および深層，側頭筋，内側翼
突筋，外側翼突筋上頭および下頭 ) の関心体積 (V0I) を TE=20ms の画像上で設定し，これを再構成し
た T2 画像へ適用することで各筋の平均 T2 を算出した。筋ごとに，各被験者のタスク前全画像中の
最小平均 T2 をタスク前平均 T2 とし，タスク後平均 T2 からタスク前平均 T2 を減算することで平均
∆T2 を求めた。また，各被験者の全画像での各筋の voxel 数を平均することで平均 voxel 数を算出し，
これに平均 ∆T2 を乗算することで各筋の ʃ∆T2 を算出した。統計解析では，まず VOI ごとにタスク前
平均 T2 および全タスク後の平均 T2 の 4 群間において Friedman 検定を行い，Post Hoc Test として
タスク前 T2 と各タスク後 T2 について Wilcoxon の符号順位検定を用いた Bonferroni 補正による多重
比較を行った。さらに，平均 voxel 数，平均 ∆T2，ʃ∆T2 について，各 VOI および全 VOI での合計の
値と咬合力との間で Spearman の順位相関検定を行った。
統計解析の結果，「欠損なし」での右側外側翼突筋上頭を除く全ての VOI で有意な平均 T2 の延長が
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認められた。咬合力との相関分析では，特に咬筋浅層において平均 voxel 数や平均 ∆T2 で有意な相関
が見られなかったのに対して，ʃ∆T2 では強い相関が認められた。他に，全 VOI の合計や一部条件で
の咬筋深層，側頭筋でも有意な相関が認められた。
開発した咬合力計は強磁場内でも正常に機能し，加えられた外力と内部水圧との間にほぼ直線的な
関係が認められたが，咬合状態の再現という点については改善が必要と思われる。本研究で用いた 
ʃ∆T2 は絶対的な咬合力と強く相関することが確認され，その結果から咬筋浅層が咬合力発揮へ強く寄
与する事や，咬筋深層および側頭筋の咬合力発揮への寄与が咬合支持状態によって変化する事が示唆
された。
審 査 結 果 要 旨
咀嚼筋機能の評価に際し，筋電図による咀嚼筋活動測定には，深部筋や多層筋の測定時の侵襲性の
問題や測定部位が電極周囲に限定されるなどの欠点がある。一方，近年開発された骨格筋機能的磁気
共鳴画像 mfMRI は，筋の部位に関係なく生理的な筋活動を非侵襲的に測定しうる有効な方法である。
mfMRI を用いて咀嚼筋活動を解析するために，被験者が発揮する咬合力を一定に維持させる場合，金
属製の咬合力計は MR 装置内では使用できない。本研究では，新たに強磁場内で使用可能な咬合力計
を自作し，異なる咬合状態でのクレンチングタスクを与えたときの mfMRI 撮影を行って，咬合状態の
変化が咀嚼筋活動に及ぼす影響を検討した。
咬合力計は，光ファイバー製の小型圧センサーを用い，歯列形状に合わせて成形した樹脂製バッグ
に接合させ，バッグ内に水を封入して咬合力による水圧変化の測定を可能にした。被験者は健常有歯
顎者 10 名とし，被験者ごとに，咬合支持状態として，歯の欠損なし，右側 67 欠損，左側 67 欠損を再
現した形状のバッグを作製した。圧センサーの出力はファイバーケーブルを介してノート PC 上に咬
合力として表示され，ガントリー内にいる被験者にリアルタイムでフィードバックした。被験者には，
各咬合支持状態で最大噛みしめの 40% の強度のクレンチングを１分間行うタスクを指示し，タスク開
始前後の MRI 撮影を行った。
mfMRI の分析では，咬筋浅層および深層，側頭筋，内側翼突筋，外側翼突筋上頭および下頭の関心
体積 (VOI) を TE=20ms の画像上で設定し，再構成した T2 画像へ適用することで各筋の平均 T2 を算
出した。次いで，平均 T2 のタスク前後の差分である平均 ∆T2 を求めた。さらに，各筋の平均 voxel 
数と筋全体の平均 ∆T2 の総和である ʃ∆T2 を算出した。
統計解析の結果，欠損なしの咬合状態においては，右側外側翼突筋以外の筋の V0I で平均 T2 が有
意に延長することが示された。各算出値と咬合力との相関分析からは，特に咬筋浅層において平均
voxel 数や平均 ∆T2 と咬合力との間に有意な相関はみられなかったのに対し，ʃ∆T2 と咬合力との間に
は強い相関が認められた。
これらから，多くの被験者では咬合力の発揮に主として咬筋浅層を利用しており，同筋内部の単位
体積あたりの活動レベル ( 平均 ∆T2) を調整することで，過不足のない総活動量 (ʃ∆T2) を発揮している
ものと考察している
本研究によって，MRI ガントリー内で使用可能な咬合力測定システムを新たに開発したことと，本
研究で用いた ʃ∆T2 が咬合力と強い相関を示すことを明らかにしたことは，今後の mfMRI を用いた咀
嚼筋機能の研究に大きく寄与すると考えられる。よって，本論文は博士 ( 歯学 ) の学位に相応しいもの
と判断する。
